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水道本管の経済的直径と平均流速公式
富 万く 保 夫
Economical Pipe Diameter of Main Pipe of Water 
Supplies and Mean Velocify Formulas 
Yasuo TOMINAGA 
We adopt Wil1iams & Hazen Formula as mean velocity formula. Nowadays this is used 
most widely in the Public Water Supplies of the United States and Japan. 
We show for economical pipe diameter the numeral value that has been calculated by 
as new data as possible. The formula which Mr. Hikoichi Ogida has made is thought best as 
theoretical formula， we used it. 
Therefore， the following three formulas are made. 
d(m)=QO.4醐..・H ・.…...・H ・...・H ・. H ・.....(11)
Q(拙芭/s) =d2.808………….........……………ー…(12)
i(児。)=2.1101 ・ d-0•606 …… H ・ H ・ .....・ H ・...・ H ・..…… (13)
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v=1.3183 C RO.伺iO.64(ft.sec)…………………(1)' 
v=0.84935 C RO'''io•64(met.sec) …………", (2) 
v=O.35464 C d 
又次の式がみちひ専かれる.
Q=0.27853 C d2•回 iO • 64(met・sec)……………凶
i=10.666 C…1.田2d4.8<0 Q1.862(met. sec) ……(5) 















































Logi =0.32430-0. 6050Logd 













































=f _j11724x108{fん(仲間2+m2)+a!.e.(件目けm.)+8760んL1 sH.87 X Q s+4.87 •....•••••••••• 同
l aβ句(ア十担，+m，) ) 
凶式がこれで昭和28年10月1日現在の資料諸元を計算 制式働式とも met，sec単位である.
K入れれば次式が出来る. 昭和37年の経済管径は凶式に土木学会編水理公式集に
d>400mm Q = 1.138 X d2." O ••• ……....…・・……闘 記載の15個のデータを入れて計算した次式によって算出


















金が 1KWH3 円50銭より十10~弘 +20~弘 +30%値上
りすれば管口径は+0.9%，十1.8%，十2.6%程度それぞ

























昭和17年 例 =0.4351 n=2.298 
昭和25年 間 =0.4331 時=2.309
昭和28年 m=0.4292 時=2.330



























第1表平均流速 v(m/sec) 町立経済的流速 (Hazen-Wil1iams公式C=100)
ヨぉ~1 400 1 450 1 50UT6OT 700 1 800 1 900 1 1，000 1 1，100 1 1，200 1 1，350 1 1，500 
1.0 0.514 0.550 0.617 0.680 0.739 0.796 0.851 0.903 0.954 1.028 1.098 
1.25 0.539 0.580 0.620 0.696 0.767 0.834 0.898 0.960 1.019 1.076 1.159 1.239 
1.5 0.595 0.640 0.684 0.768 0.846 0.920 0.991 1.059 1.124 1.188 1.279 1.367 
十1.440
1.75 0.646 0696 0.744 0.834 0.919 1.000 1.077 1.151 1.222 1.291 1.390 1.489 
水1.311 キ1.346 *1.395 
2.0 0.694 0.748 0.799 0.897 0.988 1.075 1.158 1.238 1.314 1.388 1.495 1.598 
*1.190 *1.233 *1.273 
2.5 0.783 0.844 0.902 1.011 1.114 1.212 1.306 1.395 1.482 1.565 1.686 1.801 
*1.091 *1.143 
3.0 0.864 0.931 0.995 1.116 1.230 1.338 1.441 1.540 1.635 1.727 1.860 1.988 
ZドO園999 ド1.032
3.5 0.939 1.012 1.081 1.213 1.337 1.454 1.566 1.673 1.777 1.877 
ホ0.964
4.0 1.010 1.088 1.162 1.304 1.437 1.563 1.683 1.799 1.910 
4.5 1.076 1.159 1.238 1.389 1.531 1.665 1.794 1.917 
5.0 1.139 1.227 1.311 1.471 1.621 1.763 1.899 
第2表流水量 Q(.e/sec) 内ま経済的流量 (Hazen-Wil1iams公式 C=100)
三除名竺~1 400 1 450 1 5ω1 600 1 700 1 800 1 900 1 1，000 1四 11.200 1 1，350 1 1，500 
1.0 60.0 81.8 107.9 174.4 261.5 371.6 506.4 668.2 858.5 1，079 1，471 1，941 
1.25 67.7 92.3 121.8 196.7 295.0 419.1 571.3 753.7 968.4 1，218 1，652 2，189 
1.5 74.7 101.8 134.4 217.0 325.5 462.4 630固4 831.7 1，069 1，343 1，831 2，416 
ネ1，962 *2，544 
1.75 81.2 110.7 146.0 235.9 353固8 502.6 685.1 903.9 1，161 1，460 1，990 2，626 
キ1，246 *1，522 
2.0 87.3 119.0 157.0 253.6 380.4 540.4 736圃7 971.9 1，249 1，570 2，140 2，823 
*598.1 キ784.5 キ1，000
2.5 98.4 134.2 177.0 286.0 428.9 609.4 830.7 1，098 1，408 1，770 2，413 
*308.3 ネ439.8
3園O 108.6 148.1 195.4 315.5 473.3 672.4 916.6 1，209 1，554 1，953 2，663 
*158.9 *202.6 
3.5 118.1 162.9 212.3 342.9 514園4
*121.2 
730.8 996.2 1.314 1，689 2，123 2，89.4 
4.0 126.9 173.0 228.2 368.6 552.8 785.4 1，093 1，413 1，815 2，282 
4.5 135.2 184.3 243.2 392.8 589.1 837.0 1，141 1，505 1，934 2，431 
5.0 143.1 195.1 257.4 415.8 623.6 886.0 1，208 1，593 2，047 2，574 
第3表管内径 d(阻〉 *は経済的流量 (6)式より計算
二ぷ4竺~II 3，000 I 2，500 I 2，000 I 1，500 I 1，000 I 700 I 500 I 300I 200I 150I 100
1.0 1，768 1，469 1.515 1，358 1，164 1，017 895 737 631 566 485 
1.25 1，689 1，576 1，447 1，298 1，112 971 855 704 603 541 464 
1.5 1，627 1，518 1，394 1，250 1，071 936 823 678 581 521 447 
(ホ1，611) *1，489 
1.75 1，576 1，471 1，351 1，211 1，038 907 798 657 563 505 433 
*1，351 *1，193 
2.0 1，533 1，431 1，315 1，178 1，010 882 776 639 548 491 421 
ドー1，000 *857 
2.5 1，465 1，367 1，256 1，126 965 843 741 611 523 469 402 
*740 *593 
3.0 1，411 1，317 1，210 1，084 930 812 714 588 504 452 387 
*497 キ438
3.5 1，367 1，276 1，172 1，051 901 786 692 570 489 438 375 
(キ368)
4.0 1，330 1，241 1，140 1，022 876 765 673 555 475 426 365 
4.5 1，299 1，212 1，113 998 855 747 657 541 464 416 357 
5.0 1，271 1.186 1，089 977 837 731 643 530 454 407 349 
水道本管の経済的直径と平均流速公式 107 
第4表動水勾配 i(児。〕 勺ま経済的流量 (5)式により計算
弘バ坐1 1，500 1 1，350 1 1，200 1 1，100 1 川 o1 900 I 8川 700 1 600 I 500 1 450 1 400 
3，000 2.255 3.767 6.684 
2，500 1.609 2.688 4.771 7.329 
ネ1.651
2，000 1.065 1.779 3.974 4.823 7.672 
キ1.760 *1.890 
1，500 0.625 1.044 1.854 2.833 4.506 7.527 
*1.992 
1，000 0.876 1.338 2.128 3.555 6園309
*2.110 
800 0.580 0.885 1.408 2.353 4.175 8.000 
ネ2.249
700 0.692 1.100 1.838 3園261 6.249 
600 0.520 0.827 1.382 2.452 4.699 9.954 
*2.415 
500 0.590 0.986 1.750 3.353 7.104 
*2.618 
400 0.653 1.158 2.219 4.701 
ネ2.874
300 0.680 1.303 2.761 6.710 
250 。園930 1.971 4.789 8.044 
*3.209 
200 0.616 1.304 3.169 5.294 9.394 
*3.422 
150 0.766 1.861 3.109 5.517 
ネ3.673
100 0.840 1.402 2.489 
第5表動水匂配 i(児。) *は経済的流量 (7)式1とより計算
孟訂~ 1 400 1 450 I 500 1 600 1 700 1 800 I 9川1，0001 日 o1 1，200 1 1，350 I 1，500 
2.0 (14.18) (12.36) (10.93) 8.84 7.38 6.32 5.51 4.87 4.36 3.94 3.43 3.03 
1.8 (11.67) (10.17) 8.99 7.27 6.07 5.20 4.53 4園01 3.58 3.24 2.82 2.50 
1.6 9.38 8.18 7.23 5.85 4.88 4.18 3.64 3.22 2.88 2.60 2.27 2.01 
*1.65 
1.4 7.33 6.39 5.65 4.57 3.81 3.26 2.84 2.52 2.25 2.03 1.77 1.57 
キ2.25 *2.11 ホ1.99 *1.89 *1.76 
1.2 5.51 4.80 4.25 3.43 2.87 2.45 2.14 1.89 1.69 1.53 1.33 1.18 
キ3.21 ネ2.87 本2.62 ホ2.42
1.0 3.93 3.43 3.03 2.45 2.05 1.75 1.53 1.35 1.21 1.09 0.951 0.841 
ネ3.67 *3.42 
0.9 3.23 2.82 2.49 2.01 1.68 1.44 1.26 1.11 0.993 0.897 0.782 0.692 
0.8 2.60 2.27 2.00 1.62 1.35 1.16 1.01 0.892 0.798 0.721 0.658 0.556 
0.7 2.03 1.77 1.56 1.26 1.06 0.904 0.788 0.697 0.624 0.563 
0.6 1.53 1.33 1.18 0.951 0.794 0.680 0.592 0.524 
0.5 1.09 0.949 0.839 0.678 0.567 
第5表経済的流量と流速(高級鋳鉄管)
内 径 経済的流量 Q(.ejs) 経済的流速 v(mjs) 
d (阻) 昭和37年 昭和28年 昭和12年 昭和37年 昭和28年 昭和12年
1，500 2，544 2，927 1，557 1.440 1.656 0.881 
1，350 1，996 2，289 1，227 1.395 1.600 0.858 
1，200 1，522 1，740 942.9 1.346 1.539 0.834 
1，100 1，246 1，421 776.6 1.311 1.495 0.817 
1，000 1，000 1，138 626.7 1.273 1.449 0.798 
900 784.5 890.2 495.1 1.233 1.399 0.778 
800 598.1 676.6 380.0 1.190 1.346 0.756 
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内 径 経済的流量 Q(.tJs) 経済的流速 v(mJs) 
d (凹) 昭和37年 昭和28年 昭和12年 昭和37年 昭和28年 昭和12年
700 439.8 495.7 280.9 1.143 1.288 。園730
600 308.3 346.1 198.8 1.091 1.224 0.703 
500 202.6 226.3 128.8 1.032 1.153 0.656 
450 158.9 177.1 101.8 0.999 1.113 0.640 
400 121.2 134.6 78.0 0.964 1.071 0.621 
350 89.9 100.5 57.8 0.935 1.044 0.601 
300 63.8 71.3 40.9 0.902 1.009 。固578
250 42.2 47.6 27.2 0.865 0.970 0.554 
200 25.8 29.0 16.5 0.821 0.923 0.524 
150 13.6 15.3 7.8 。園769 0.867 0.489 
100 5.5 6.2 3.5 0.701 0.7-93 0.443 
第7表経済的流量 a流速・匂配 昭和37年10月1日現在
d (mm) Q (.eJ s) 。(mJs) i (児。)
1，500 2，544 1.440 1.651 
1，350 1，996 1.395 1.760 
1，200 1，522 1.346 1.890 
1，100 1，246 1.311 1.992 
1，000 1，000 1.273 2.110 
900 785 1.233 2.249 
800 598 1.190 2.415 
700 440 1.143 2.618 
600 308 1.091 2.874 
500 203 1.032 3.209 
450 159 0.999 3.422 
400 121 0.964 3.673 
第 8表一定流量時の経済管径・流速・匂配の関係 昭和37年10月1日現在
Q(.tJs) d(幽〉 v(mJs) i (気。)
1 
Q(.tJs) d(阻) v(mJs) i (見。)
3，000 1，611 1.471 1.581 1，400 1，157 1.331 1.932 
2，900 1，588 1.465 1.595 1，300 1，121 1.318 1.970 
2，800 1，564 1.458 1.610 1，200 1，082 1.304 2.011 
2，700 1，539 1.451 1.626 1，100 1，042 1.289 2.058 
2，600 1，514 1.444 1.642 1，000 1，000 1.273 2.110 
2，500 1，489 1.489 1.659 900 955 1.256 2.169 
2，400 1，462 1.429 1.677 800 908 1.236 2.238 
2，300 1，436 1.421 1.696 700 857 1.215 2.317 
2，200 1，408 1.413 1.715 600 801 1.190 2.413 
2，100 1，380 1.404 1.737 500 740 1.162 2.532 
2，000 1，351 1.395 1.759 400 672 1.129 2.684 
1，900 1，321 1.386 1.783 300 593 1.087 2.895 
1，800 1，291 1.376 1.807 200 497 1.030 3.220 
1，700 1，251 1.365 1.836 150 438 0.992 3.473 
1，600 1，226 1.355 1.865 100 368 0.940 3.863 
1，500 1，193 1.343 1.897 
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第g表流速公式の比較 v(met/sec) 
公 式 名 |内径 d(m) I i=O.l施。 i=l施。 i=10 %0 
① William & Hazen 0.15 0.08911 0.3090 1.071 
(C=120) 0.60 0.2134 0.7400 2.566 
1.50 0.3801 1.318 4.570 
① Manning (N =0.0106) 0.15 0.1053 0.3330 1.053 
0.60 0.2653 0.8391 2.653 
1.50 0.4888 1.545 4.888 
① Manning & Kuttes 0.15 0.08618 0.2725 0.8618 
(N=0.013) 0.60 0.2171 0.6866 2.171 
1.50 0.4000 1.265 4.000 
④ Chezy 0.15 0.06197 0.2327 0.7552 
0.60 0.1937 0.6859 2.169 
1.50 0.3858 1-278 4.103 
① Darcy 0.15 0.09526 0.3476 1.164 
0.60 0.2249 0.7799 2.508 
1.50 0.3780 1.258 4.039 
(注) DONKINの計算を多少修正した.
